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Abstract of DE1 95061 33 

The device selects at least one of the pressure sensor signals of the individual cylinders, depending on 
the signal identifying the time duration of the cylinder pressure alterations. A process unit is also 
provided, which processes the amplified pressure sensor signals. A switch (S1) resets the inputs of the 
charge amplifier (3) to a determined value. In addition at least one demultiplex circuit (5) is provided, 
which depending on the signal (KW, Kl), identifying the time span of the cylinder pressure alteration, 
selects the amplifier (3a-3d) for the reset. 
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)Vorrichtung zur Erfassung des Brennrauminnendruckes mindestens eines Zylinders einer 
Verbrennungskraftmaschine 

) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung des 
Brennrauminnendruckes mindestens eines Zylinders (M) 
einer Verbrennungskraftmaschine mit mindestens einem 
Drucksensor (1 ), einem Kurbelwinkelsensor (2), mindestens 
einem Ladungsverstarker (3) zur Erzeugung eines verstark- 
ten Drucksensor-Signals (A) und mindestens einer Auswahl- 
einrichtung (4), die die Drucksensor-Signale der einzelnen 
Zylinder in Abhangigkeit des die Druckanderungen der 
Zylinder identifizierenden Signals an eine Auswerteeinrich- 
tung (6) weiterieitet. 

Erfindungsgemafc sind Mittel, die die Signaleingange der 
Ladungsverstarker auf elnen vorbestimmten Wert zuruckset- 
zen. und mindestens ein Mittel vorgesehen, das in Abhan- 
gigkeit des den Zeitbereich der Druckanderungen der Zylin- 
der identifizierenden Signals die Ladungsverstarker zum 
Zurucksetzen auswahlt. Dam it wird zwar wahrend einer 
kurzen MeBphase des jeweiligen Zylinders, vorzugsweise 
wahrend eines Zeitfensters um den Arbeitstotpunkt eine 
freie Drift des Ausgangssignals des Ladungsverstarkers 
zugelassen, da jedoch zwischen zwei Verbrennungszyklen 
der Signateingang auf einen vorgegebenen Wert ruckgesetzt 
wird, begin nt der a Is Integrator geschaltete Ladungsverstar- 
ker jeweiis an einem definierten Arbeitspunkt zu arbeiten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung 
des Brennrauminnendruckes mindestens eines Zylinders 
einer Verbrennungskraftmaschine mit mindestens ei- 5 
nem Drucksensor, einem Sensor zur Erzeugung eines 
den Zeitbereich der Druckanderungen der Zylinder 
identifizierenden Signals, mindestens einen Ladungsver- 
starker zur Erzeugung eines verstarkten Drucksensor- 
Signals, mindestens einer Auswahieinrichtung, die die 10 
Drucksensor-Signale der einzelnen Zylinder in AbhSn- 
gigkeit des die Druckanderungen der Zylinder identifi- 
zierenden Signals an eine Auswerteeinrichtung weiter- 
leitet. 

Eine derartige Vorrichtung zur Erfassung des Zylin- 15 
derinnenraumdruckes von Mehrzylindermaschinen ist 
in der Deutschen Offenlegungsschrift DE 40 20 681 Al 
beschriebea Die bekannte Anordnung besteht aus meh- 
reren Drucksensoren zur Erfassung des Druckes in den 
jeweiligen Zylindern, einem Kurbelwinkelsensor zur Er- 20 
zeugung von Impulsen fur die Bestimmung des Zeit- 
punktes der Druckerfassung. Den Drucksensoren sind 
not wend igerweise Ladungsverstarker nachgeschaltet, 
deren Ausgangssignale von einer Multiplexschaltung in 
Abhangigkeit des Kurbelwinkelsignals auf einen Mikro- 25 
computer zur Auswertung ubertragen werden. 

In der europ&ischen Patentanrneldung EP 325 903 A2 
ist im Zusammenhang mit piezoelektrischen Drucksen- 
soren eine Ladungsverstarkerschaltung beschrieben, 
die im wesentlichen einen Operationsverstarker bein- 30 
haltet, dessen Ausgang uber einen Kondensator auf den 
Signal eingang ruckgekoppelt ist. Am Signaleingang des 
Ladungsverstarkers ist ein piezoelektrischer Drucksen- 
sor angeschlossen. Bei einem Ladungsverstarker ohne 
Driftkompensation driftet aufgrund der integrierenden 35 
Wirkung das Ausgangssignal des Ladungsverstarkers. 
In der Veroffentlichung ist deshalb eine Sample/Hold 
Einheit vorgesehen, die mit dem Ausgang des Ladungs- 
verstarkers verbunden ist und diesen uber einen Wider- 
stand auf den Signaleingang ruckkoppelt. Dber eine 40 
Ausloseeinrichtung werden auf einer Leitung Sample- 
Impulse der Sample/Hold Einheit zugefuhrt, die im zeit- 
lichen Bereich zwischen den einzelnen MeBsignalen lie- 
gen und die Abgabe einer der jeweilig gemessenen Drift 
entsprechenden Kompensationsspannung bewirken. 45 

Bei einer anderen Ladungsverstarkerschaltung wie 
sie beispieisweise aus der EP253 016B1 bekannt ist, 
erfolgt ein Driftausgleich fiber eine automatisch Null- 
punktkorrektur des Signaleingangs des Operations ver- 
starkers, in dem der Imegrauonskondensator uber eine 50 
Ruckstelleinrichtung durch einen ohmschen Widerstand 
fiber brfickt wird. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Vor- 
richtung zur Erfassung des Brennrauminnendruckes 
mindestens eines Zylinders einer Verbrennungskraft- 55 
maschine zu schaffen, bei der eine Drift des Ausgangssi- 
gnals der den Drucksensoren zugeordneten Ladungs- 
verstarker fiber mehrere MeBperioden fur jeden Zylin- 
der vermieden wird. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan- 60 
spruchs gelost Vorteilhaf te Weiterbiidungen sind in den 
Unteranspruchen beschrieben. 

ErfindungsgemaB sind Mittel, die die SignaleingSnge 
der Ladungsverstarker auf einen vorbestimmten Wert 
zurucksetzen, und mindestens ein Mittel vorgesehen, 65 
das in Abhangigkeit des den Zeitbereich der Druckan- 
derungen der Zylinder identifizierenden Signals die La- 
dungsverstarker zum Zurucksetzen auswahlt Damit 



wird zwar wahrend einer kurzen MeBphase des jeweili- 
gen Zylinders, vorzugsweise wahrend eines Zeitfensters 
um den Arbeitstotpunkt eine freie Drift des Ausgangssi- 
gnais des Ladungsverstarkers zugelassen, da jedoch 
zwischen zwei Verbrennungszyklen der Signaleingang 
auf einen vorgegebenen Wert ruckgesetzt wird, beginnt 
der als Integrator geschahete Ladungsverstarker je- 
weils an einem definierten Arbeitspunkt zu arbeiten. 
lnsbesondere bei Messungen an mehreren Zylindern ei- 
ner Verbrennungskraftmaschine kann die Bestimmung 
der MeBphase und der Rucksetzphase alle Ladungsver- 
starker mit Hilfe eines die Druckanderungen identifizie- 
renden Signals, vorzugsweise des Kurbelwinkelsignals 
erfolgen. 

Nach einer vorteilhaften Ausfuhrungsform weist das 
Mittel, daB die Ladungsverstarker zum Zurficksetzen 
auswahlt eine Demultiplexfunktion und die Auswahiein- 
richtung zur Weiterleitung der Ausgangssignale der La- 
dungsverstarker an die Auswerteeinrichtung eine Mul- 
tiplexfunktion auf. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung ist die Auswahieinrichtung zur Weiterleitung der 
Drucksensor-Signale entweder den Drucksensoren 
oder den Ladungsverstarkern nachgeschaltet, insbeson- 
dere bei Verbrennungskraftmaschinen mit einer Viel- 
zahl von Zylindern ffihrt die direkte Anordnung der 
Auswahieinrichtung nach den Drucksensoren zur einer 
wesentlichen Einsparung von Ladungsverstarkern. 

Um ein ausreichend groBes Zeitfenster fur die MeB- 
phase fiber ein Kurbelwinkelintervall von 720° zu errei- 
chen, sieht eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung 
bei Verbrennungskraftmaschinen mit einer Vielzahl von 
Zylindern weiterhin vor, zwei Vorrichtungen parallel 
anzuordnen, die zeitlich versetzt um einen Arbeitstot- 
punkt eines Zylinders arbeiten, wobei die erste Vorrich- 
tung die ersten Zylinder und zweite Vorrichtung die 
weiteren Zylinder auswertet 

Nachfoigend wird die Erfindung an mehreren Aus- 
fuhrungsbeispielen naMier erlautert Die zugehorigen 
Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung ffir eine Verbren- 
nungskraftmaschine mit vier Zylindern, 

Fig. 2 eine weitere Variante der Schaltungsanord- 
nung und 

Fig. 3 Signalvorlaufe der aus den Kurbelwinkelsignal 
aufbereiteten Steuersignale. 

Die in Fig. 1 dargestellte Schaltungsanordnung weist 
vier Drucksensoren la bis Id auf, um den Innendruck 
jedes Zylinders Mn der Verbrennungskraftmaschine, 
vorzugsweise die Druckanderungen um den Arbeitstot- 
punkt, zur erfassen. Eine solche Messung bietet bei- 
spieisweise die Moglichkeit der Erkennung von fehler- 
haften VerbrennungsvorgaVngen, wie Zundaussetzern 
oder Motorklopfen. Die Drucksensoren la bis Id kon- 
nen piezoelektrische Elemente sein, die zwischen der 
Zundkerze und dem Zylinderkopf montiert werden. Je- 
dem der Drucksensoren la bis Id ist ein Ladungsver- 
starker 3a bis 3d zugeordnet, der die Ausgangssignale z n 
der Drucksensoren verstarkt und an eine Multiplex- 
schaltung 4 fuhrt, die die verstarkten Sensorsignale A n 
wahrend eines definierten Zeitfensters serieil an die 
Auswerteschaltung 6 weitergibt Zur Steuerung der 
Multiplexschaltung 4 entsprechend den Druckanderun- 
gen der jeweiligen Zylinder M n ist ein Kurbelwinkelsen- 
sor 2 vorgesehen. Das Kurbelwinkelsignal K.W wird als 
Grundzeitsignal der Auswerteschaltung 6 zugefuhrt, die 
aus diesem Grundzeitsignal das Steuersignal Kl fur die 
Multiplexschaltung 4 ermittelt Mit Hilfe des Steuersi- 



BNSDOCID: <DE 19506133A1 I > 



DE 195 06 133 Al 



a- 10 



15 



Bezugszeichenliste 

1 Drucksensoren 

2 Kurbelwinkelsensor 

3 Ladungsverstarker 

4 Multiplexschaltung 

5 Demultiplexschaltung 

6 Auswerteeinrichtung 
M n Zylinder 

OT Arbeitstotpunkt 

KW Kurbelwinkelsignal 

KI aufbereitetes Kurbelwinkelsignal 

KH aufbereitetes Kurbelwinkelsignal 

A n Ausgangssignale 

Z n Ausgangssignale 
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gnals Kl wird auBerdem eine Demultiplexeinheit 5 ge- 
steuert, deren Eingang auf einen definierten Wert V c , 
vorzugsweise das Massepotential gesetzt ist Der Wert 
V c wird nach Beendigung der MeBphase des Zylinders 
M n an die Rucksetzeinrichtung des jeweiligen Ladungs- 
verstarkers 3a bis 3d durchgestellt, die den Signalein- 
gang des entsprechenden Ladungsverstarkers auf einen 
definierten Anfangswert setzt 

Das Schaltbild eines Ladungsverstarkers mit einer 
Rucksetzeinrichtung SI ist in Fig. 2 dargestellt Der La 
dungsverstarker besteht aus einem Operationsverstar- 
ker OP1 mit einem Integrationskondensator CI zwi- 
schen dem Signaleingang El und dem Ausgang Al. Der 
nichtinvertierende Eingang E2 ist auf eine Referenz- 
spannung v re f gesetzL Die den Integrationskondensator 
CI uberbriickende Rucksetzeinrichtung SI wird ent- 
sprechend eines Signals von der in Fig. 1 dargestellten 
Demultiplexeinheit 5 nach jeder MeBphase aktiviert 
und setzt dem Signaleingang El auf einen Anfangswert, 
der der Referenzspannung v re f entspricht 

Fig. 3 zeigt eine Schaltungsanordnung mit zwei Mul- 
tiplexschaltungen 4a und 4b ebenfalls fur eine Vierzylin- 
der-Verbrennungskraftmaschine. Die erste Multiplex- 
schaltung 4a ist hier zwischen den Drucksensoren la bis 
Id der Zylinder Ml bis M4 und den beiden Ladungsver- 25 
starkern 3a und 3b angeordnet. Entsprechend der Rei- 
henfolge der Zundzeitpunkte der Zylinder leitet die 
Multiplexschaltung 4a die Ausgangssignale zl und z3 
der Drucksensoren la und 1c oder die Ausgangssignale 
z2 und z4 der Drucksensoren lb und Id an den Eingang 
der Ladungsverstarker 3a und 3b. Das Steuersignal KH 
fur die Multiplexschaltung 4a wird ebenfalls aus dem 
Kurbelwinkelsignal KW gewonnen. Den Ladungsver- 
starkern ist eine weitere Multiplexeinrichtung 4b nach- 
geschaltet, die entsprechend dem aufbereiteten Kurbel- 
winkelsignal KI das Ausgangssignal des Ladungsver- 
starkers 3a oder 3b an die Auswerteschaltung 6 weiter- 
leitet. Eine derartige Konfiguration der Schaltungsan- 
ordnung hat insbesondere bei Verbrennungskraftma- 
schinen mit sechs oder mehr Zylindern den Vorteil, daB 40 
nicht jedem Drucksensor ein Ladungsverstarker zuge- 
ordnet ist Die Demultiplexschaltung 5 zum Rucksetzen 
der Ladungsverstarker 3 auf ihre definierte Anfangsbe- 
dingungen wird ebenfalls von dem aufbereiteten Kur- 
belwinkelsignal KI angesteuert. 

Fig. 4 zeigt ein Beispiel fur die Steuersignale KH und 
Kl der Multiplexschaltungen 4a und 4b in Abhangigkeit 
der die Arbeitstotpunkte OT der Zylinder identifizieren- 
den Kurbelwinkelstellungen. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Erfassung des Brennrauminnen- 
druckes mindestens eines Zylinders einer Verbren- 
nungskraftmaschine mit mindestens einem Druck- 
sensor, einem Sensor zur Erzeugung eines den Zeit- 
bereich der Druckanderungen der Zylinder identifi- 
zierenden Signals, mindestens einen Ladungsver- 
starker zur Erzeugung eines verstarkten Drucksen- 
sor-Signals, mindestens einem Mittel zur Auswahl 
der Drucksensor-Signale der einzelnen Zylinder in 
Abhangigkeit des den Zeitbereich der Druckande- 
rungen der Zylinder identifizierenden Signals und 
einer die verstarkten Drucksensor-Signale verar- 
beitenden Auswerteeinrichtung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel (SI), die die Eingange der La- 
dungsverstarker (3) auf einen bestimmten Wert zu- 
rucksetzen, und mindestens ein Mittel (5) vorgese- 
hen ist, das in Abhangigkeit des den Zeitbereich der 
Druckanderungen der Zylinder identifizierenden 
Signals (KW, KI) die Ladungsverstarker (3) zum 
Zurucksetzen auswahlt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mittel (5) eine Einrichtung mit 
einer Demultiplexfunktion ist. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor zur Er- 
zeugung eines den Zeitbereich der Druckanderun- 
gen der Zylinder identifizierenden Signals (KW, KI, 
KH) ein Kurbelwinkelsensor (2) ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel (4) die 
Drucksensor-Signale. (Zn) wahrend eines Zeitfen- 
sters urn den Arbeitstotpunkt (OT) des jeweiligen 
Zylinders (M n ) an die Auswerteschaltung (6) Qber- 
tragt 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zcitfenster in einem Bereich von 
± 60° um den Arbeitstotpunkt (OT) des jeweiligen 
Zylinders (M n ) liegt- 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswahieinrich- 
tung (4) eine Multiplexschaltung aufweist, die in 
Abhangigkeit des den Zeitbereich der Druckande- 
rungen der Zylinder (M n ) identifizierenden Signals 
(KI, KH, KW) gesteuert wird. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedem Drucksensor 
(1) ein Ladungsverstarker (3) zugeordnet ist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB den Drucksensoren 
(1) die Auswahleinrichtung (4) nachgeschaltet ist, 
die in Abhangigkeit des den Zeitbereich der Druck- 
anderungen der Zylinder (Mn) identifizierenden Si- 
gnals (KE; KW) das jeweilige Drucksensor-Signal 
(Z n ) auf dem ihm zugeordneten Ladungsverstarker 
(3)ubertragt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ladungsverstar- 
ker (3) den Drucksensoren (1) nachgeschaltet sind 
und das Ausgangssignal (A n ) der Ladungsverstar- 
ker (3) auf die Auswahleinrichtung (4) gef uhrt ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine erste 
Auswahlschaltung (4a) den Drucksensoren (1) 
nachgeschaltet ist, deren Ausgangssignale auf je- 
weils einen Ladungsverstarker (3a; 3b) gefuhrt sind, 
und die Ausgangssignale der Ladungsverstarker 
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(3a; 3b) auf eine zweite Auswahleinrichtung (4b) 
gefuhrt sind 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Vorrichtung zur 
Erfassung des Innendrucks mindestens eine weitere 
Vorrichtung parallel geschaltet ist, die zeitlich um 
einen Arbeitstotpunkt (OT) versetzt arbeitet. 
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